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(g) Elektromagnetisch betatigbares EInspritzventil fur Kraftstoffeinspritzanlagen von Verbrennungsmotoren 

I 


) Die vorliegende Erfindung betrifft ein etektromagnetisch 
betatigbares Einspritzventil fOr Kraftstoffeinspritzanlagen 
von Verbrennungsmotoren, mit elnam mit einem Ventilsitz 
(27) zusammenwirkenden SchlieQkdrper (26), der an einem 
SchlleBkorpertrager (24) angefaracht ist und mit einer 
Betatigungsvorrichtung (15), die ein mit eInem vom Anbrin- 
gungsbereich des Schiieiikdrpers (26) abgewandten Berelch 
des Schiielikdrpertragers (24) verbundenes Koppiungsele- 
ment (19) beaufschlagt, urn eine Offnungs- und Schliei^be- 
wegung des SchlieSkorpers (26) in einen Durclistrdmungs- 
bereich (35, 20, 36, 13', 34) in einem Ventilgehause (10) zu 
bewirken, Um die Herstellung des Ventiis zu vereinfachen, 
ist vorgesehen, da& der Schiiiet^kdrpar (26)' am vorzugsweise 
aus Kunststoff gebildeten SchlieQkdrpertriger (24) mittels 
einer Schnappverbindung gehalten ist. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisch betatig- 
bares Einspritzventil fUr Kraftstoffeinspritzanlagen von 
Verbrennungsmotoren, nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Ein bekanntes elektromagnetisch betatigbares Ventil 
dieser Art (DE 40 08 675 Al) besitzt eine in einem 
Durchstrdmungsbereich eines Ventilgeh^uses angeord- 
nete Ventilnadeli die von einem Elektromagneten zum 
Offnen und SchlieBen des in ihrer Langsrichtung ver- 
schiebbar ist Die Ventilnadel umfaBt ein Verbindungs- 
rohr, an das an einem Ende eine ais SchlieBkSrper die- 
nende Ventilkugel angeschweiBt ist und das an seinem 
anderen Ende mit einem Magnetanker verschweiBt ist. 
Die Ventilkugel wirkt mit einem an einer Buchse ausge- 
bildeten Ventilsitz zusammen, urn je nach Stellung der 
Ventilnadel einen Durchstrdmungsweg des Ventils defi- 
niert freizugeben oder zu verschlieBen. 

Bei einem anderen bekannten elektromagnetisch be- 
tatigbaren Einspritzventil (WO 94/05907) umfaBt eine 
im Durchstrdmungsbereich angeordnete Ventilnadel 
ebenfalls eine mit einem Ventilsitz zusammenwirkende 
Ventilkugel, ein Verbindungsrohr und einen Magnetan- 
ker. Die einzeinen, aus Meull bestehenden Telle der 
Ventilnadel sind dabei ebenfalls miteinander ver- 
schweiBt. 

Die von einer Feder in ihre SchlieBstellung vorge- 
spannte Ventilnadel ist dabei mit der Ventilkugel in ei- 
ner Ausnehmung eines Ventilsitzkdrpers gefiihrt. Um 
eine Umstrfimung der Kugel im FQhrungsbereich zu 
erhalten, ist bei diesem bekannten Einspritzventil zu- 
mindest eine in Bewegungsrichtung der Ventilnadel ver- 
laufende Rille in der die Ventilnadel fiihrenden Innen- 
wand der Ausnehmung vorgesehen. 

Femer ist es bekannt, kugelformige SchlieBkdrper bei 
derartigen Einspritzventilen mit abgeflachten Flachen 
auszubilden, um die Umstrdmung der Ventilkugel und 
damit den DurchfluB eines Mediums durch das Ein- 
spritzventil zu ermdglichen. 

Bei derartigen Einspritzventilen ist es relativ aufwen- 
dig, die aus drei Teilen aufgebaute Ventilnadel herzu- 
stellen. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demge- 
genOber den Vorteil, daB sie einfacher und preiswerter 
hergestellt werden kann. Dies wird dadurch erreicht, 
daB der SchlieBkdrper mittels einer Schnappverbindung 
am SchlieBkdrpertrager gehalten ist, wodurch sich der 
Aufwand ftir die Befestigung des SchlieBkdrpers we- 
sentlich reduzieren laBt. Auf ein aufwendiges FUgever- 
fahren, wie z. B. SchweiBen, Loten oder Kleben, zur Be- 
festigung des SchiieBkdrpers am SchlieBkorpertrager 
kann vollstandig verzichtet werden. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB der Werkstoff 
fiir den SchlieBkdrper frei gewShlt werden kann, so daB 
je nach den Anforderungen an das Einspritzventil, eine 
Dampfung beim SchlieBen des Ventils und/oder eine 
Verringerung des VerschieiBes erreichbar ist. Dabei ist 
es besonders vorteilhaft, daB auch nicht schweiBbare 
Materialien, zum Beispiel Aluminiumoxid, ftir den 
SchlieBkdrper verwendet werden kdnnen. 
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Durch die in den Unteransprtichen aufgeftihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Vorrichtung mdglich. 
5 AuBerdem bewirkt die Verwendung von Kunststoff 
fur den SchlieBkorpertrager eine Gewichtsreduzierung 
der Ventilnadel, die far ein sehr schnelles Betatigen des 
Ventils vorteilhaft ist, da die beim Offnen und SchlieBen 
zu bewegenden Massen dadurch verringert sind. 
10 Eine weitere vorteilhafte Vereinfachung der Herstel- 
lung des Einspritzventils ergibt sich durch das Ansprit- 
zen des SchlieBkdrpertragers an das Kopplungsele- 
ment 

ts Zeichnung 

Ausftihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher eriautert. Es zeigen: 
20 Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein erfin- 
dungsgemaBes Einspritzventil, 

Fig. 2 einen vergrdBerten Schnitt durch den in Fig. 1 
unteren Tell des erfindungsgemaBen Einspritzventils, 
Fig. 3 einen Schnitt im wesentlichen nach Linie III-IIl 
25 in Fig. 2, 

Fig. 4 eine Darstellung ahnlich Fig. 3 eines anderen 
Ausftihrungsbeispiels der vorliegenden Erfmdung und 

Fig. 5 eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines weiteren 
erfindungsgemaBen Einspritzventils. 
30 In den verschiedenen Figuren der Zeichnung sind ein- 
ander entsprechende Bauteile mit gleichen Bezugszei- 
chen versehen. 

Beschreibung der Ausftihrungsbeispiele 

35 

Das erfindungsgemaBe Einspritzventil nach Fig. 1, 
das beispielsweise ein Kraftstoffeinspritzventil ist, weist 
ein im wesentlichen hohlzylindrisches Ventilgehause 10 
auf, das einen AnschluBstutzen 11, ein Zwischenstuck 12 
40 und einen Ventilsitztrager 13 umfaBt und in seinem In- 
nem einen Durchstrdmungsbereich ftir ein Medium, 
z. B. unter Druck stehenden Kraftstoff festlegt. Auf dem 
Ventilgehause 10 ist als Betatigungsvorrichtung ftir eine 
im Durchstrdmungsbereich angeordnete Ventilnadel 14 
45 ein Elektromagnet 15 a a. mit einer Magnetspule 16 und 
einem Spulenkdrper 17 angeordnet. Das Ventilgehause 
10 und der darauf angeordnete Elektromagnet 15 sind 
von einer Kunststoffummantelung 18 umgeben. 
Die Ventilnadel 14, die in einer im Ventilsitztrager 13 
50 vorgesehenen, den Durchstrdmungsbereich in diesem 
bestimmenden axialen Durchgangsbohrung 13' ange- 
ordnet ist, umfaBt als Kopplungselement ftir den Elek- 
tromagneten 15 einen Magnetanker 19 mit einer axialen 
Durchgangsbohrung 20 und mit einem axialen Flansch 
55 21, der eine am AuBenumf ang umlaufende, eingestoche- 
ne Nut 22 und eine Verzahnung 23 tragt. An dem Ma- 
gnetanker 19 ist als SchlieBkdrpertrager eine Ventilna- 
delhtilse 24 z. B. aus Kunststoff, insbesondere aus einem 
Kunststoff mit geringer Warmeausdehnung, ange- 
60 spritzt, die an ihrem vom Magnetanker 19 abgewandten 
Ende eine vorzugsweise kalottenfdrmige Ausnehmung 
25 aufweist, in die eine als SchlieBkdrper vorgesehene 
Ventilkugel 26 erfindungsgemaB eingeschnappt oder 
eingeklipst ist. Als Materialien fiir die Ventilnadelhulse 
65 24 eignen sich auch metallische Werkstoffe, z. B. Alumi- 
niumlegieningen. 

Die Befestigung der Ventilnadelhulse 24 am Magnet- 
anker 19 kann auch in anderer geeigneter Weise vorge- 


DE 195 0- 

3 

nommen werden. Insbesondere kann zum Anspritzen 
der Ventilnadelhulse 24 der axiale Flansch 21 in anderer 
Weise fiir eine axial- und drehfeste Verbindung mit der 
^ VentilnadelhQlse 24 ausgebildet oder durch andere Hai- 
teelemente ersetzt seia 5 

Obwohl als SchlieBkorper eine Ventilkugel 26 bevor- 
2Ugt ist, kOnnen auch andere Schlie3k6rperformen, wie 
2. B. Kegel, verwendet werden, 

Aufgrund der Verbindungstechnik des Einschnap- 
pens Oder Einklipsens kOnnen fur den SchlieBkorper die lo 
verschiedensten Materialien zum Einsatz kommen. Der 
SchlieBkdrper, insbesondere die Ventilkugel 26 kann so- 
mit aus einem den jeweiligen Erfordernissen entspre- 
chenden, geeigneten Material, z. B. Stahi oder Keramik 
aber auch aus Kunststoff hergestellt sein. is 

Die Ventilnadel 14 ist mit ihrem die Ventilkugel 26 
tragenden Abschnitt in einer im wesentlichen zylindri- 
schen Ausnehmung 29 in einem Ventilsitzk6rper 28 auf- 
genommen, die in ihrem Bodenbereich eine von einem 
Ventilsitz 27, der mit der Ventilkugel 26 zusammen- 20 
wirkt, umgebene Ventil6ffnung 30 aufweist Der Ventil- 
sitzkdrper 28 ist in dem Ventilsitztrdger 13 befestigt, 
wobei stromabwarts der Ventildffnung ein beispielswei- 
se aus Kunststoff gefertigtes Zerstaubergitter 31 ange- 
ordnet ist 25 

Der Anbringungsbereich fur die Ventilkugel 26 an der 
Ventilnadelhtilse 24 wird im folgenden mit Bezug auf 
Fig. 2 und 3 naher erlautert 

Wie besonders deutlich in Fig. 2 zu erkennen ist, weist 
die kalottenformige Ausnehmung 25 der Ventilnadel- 30 
hfllse 24 einen Durchmesser auf, der dem Durchmesser 
der Ventilkugel 26 enUpricht Der Offnungsdurchmes- 
ser 32 der Ausnehmung 25, der kleiner als der Ventilku- 
geldurchmesser ist, liegt dabei unterhalb des Aquators 
der Ventilkugel 26. Zum Einsetzen der Ventilkugel 26 in 35 
die Ausnehmung 25 wird sie durch deren Offnung hin- 
durch gedriickt, wobei sich das die Ausnehmung 25 in 
ihrem Offnungsbereich umgebende Material der Ventil- 
nadelhulse 24 elastisch aufweitet, um anschlieBend die 
eingesetzte Ventilkugel 26 eng zu umschlieBen. Somit 40 
laBt sich die Ventilkugel 26 also einfach nach Art einer 
Rastverbindung einklipsen oder einschnappen. Die Ven- 
tilkugel 26 ist nach dem Einklipsen oder Einschnappen 
formschlilssig und spiel frei in der Ausnehmung 25 ge- 
halten, so daB sie einer Ventilnadelbewegung unmittel- 45 
bar folgt 

Um das Einsetzen der Ventilkugel 26 in die Ausneh- 
mung 25 zu erleichtem, kOnnen ein oder mehrere in 
Langsrichtung der Ventilnadelhulse 24 verlaufende 
Schlitze (nicht dargestellt) im Anbringungsbereich der 50 
Ventilkugel 26 in der Ventilnadelhulse 24 vorgesehen 
sein, so daB die Ventilkugel 26 federelastisch umgreifen- 
de Haltebacken gebildet sind. 

Am AuBenumfang der Ventilnadelhulse 24 sind im 
Anbringungsbereich der Ventilkugel 26 mehrere Langs- 55 
stege 33 vorgesehen, die von der Ventilnadelhulse 24 
radial nach auBen abstehen und die leichtgangig in der 
zylindrischen Ausnehmung 29 des Ventilsitzkdrpers 28 
gefuhrt sind. Auf diese Weise werden in Langsrichtung 
der VentilnadelhQlse 24 veriaufende Strdmungskanale so 
34 gebildet Die Fig. 3 verdeutlicht als Schnitt entlang 
der Linie IIMII in Fig. 2 die Ausbildung der Langsstege, 
die beispielsweise im Abstand von 90° zueinander am 
Umfang der Ventilnadelhulse 24 ausgefUhrt sind. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, kdnnen die Langsstege 33' 65 
schrag zur Richtung der Offnungs- und SchlieBbewe- 
gung der Ventilnadel 14 angeordnet sein, so daB sie im 
Anbringungsbereich der Ventilkugel 26 schraubenli- 
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nienfdrmig auBen an der Ventilnadel verlaufen. Hier- 
durch werden schrage Seitenflachen 41 gebildet, auf die 
das durch die Strdmungskanaie 34 strdmende Medium, 
also zum Beispiel unter Druck stehender Kraftstoff, eine 
umfangsmaBig gerichtete Kraft ausubt, die die Ventilna- 
del 14 dreht 

Obwohl in den AusfUhrungsbeispielen jeweils vier 
Langsstege 33, 33' dargestellt sind, kdnnen auch mehr 
Oder weniger Langsstege vorgesehen sein. Bei den 
schraubenlinienffirmig verlaufenden Langsstegen 33' 
sind wenigstens zwei und bei den geraden Langsstegen 
33 sind zweckmaBigerweise wenigstens drei vorzuse- 
hen. 

Da die Strdmungskanaie 34 fur das Medium auBer- 
halb des Ventilkugelquerschnitts liegen, k5nnen diese 
relativ groB ausgelegt werden, so daB sich bei gedffne- 
tem Ventil nur geringe Druckverluste ergeben. 

Beim Betrieb eines derartigen Kraftstoffeinspritzven- 
tils fUr Verbrennungsmotoren wird unter Druck stehen- 
des Medium, also unter Einspritzdruck stehender Kraft- 
stoff durch eine zum Durchstr6mungsbereich gehoren- 
de Langsbohrung 35 im AnschluBstutzen 11 und die 
axiale Durchgangsbohrung 20 im Magnetanker 19 in 
eine axiale Bohrung 36 der Ventilnadelhulse 14 einge- 
fuhrt Aus der axialen Bohrung 36 gelangt der unter 
Druck stehende Kraftstoff durch Offnungen 37 in die 
Durchgangsbohrung 13' des Ventilsitztragers 13 und 
von dort weiter durch die Strdmungskanaie 34 zum Ab- 
dichtbereich zwischen Ventilkugel 26 und Ventilsitz 27, 

Zum Einspritzen von Kraftstoff in eine Brennkammer 
eines Verbrennungsmotors oder in ein Sammelansaug- 
rohr wird der Elektromagnet 15 erregt, so daB die den 
Magnetanker 19 aufweisende Ventilnadel 14 gegen die 
Kraft einer SchlieBfeder 39 in Ventildffnungsrichtung 
bewegt wird. Hierbei hebt die Ventilkugel 26 vom Ven- 
tUsitz 27 ab, so daB sich ein ZumeBspait 40 (Fig. 2) bildet, 
durch den unter Druck stehender Kraftstoff in die Ven- 
tildffnung 30 gelangt, durch die er ausgespritzt und vom 
Zerstaubergitter 31 zerstaubt wird. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 wird die Ventil- 
nadel 14 und damit die Ventilkugel 26 infolge der auf die 
schraubenlinienfdrmigen Langsstege 33' wirkenden, 
vom durch die Strdmungskanaie 34 strdmenden Medi- 
um hervorgerufenen, umfangsmaBigen Krafte bei je- 
dem Offnen des Ventils gedreht, so daB die Ventilkugel 
26 hn Ventilsitz 27 fortlaufend eingeschliff en wird. Hier- 
durch wird die Abdichtung des geschlossenen Ventils 
verbessert 

Ein weiterer Vorteil der schraubenlinienfdrmig ver- 
laufenden Langsstege 33 besteht darin, daB dem durch 
den ZumeBspait 40 ausstrdmenden Medium, also dem 
Kraftstoff, eine Drallbewegung erteilt wird, die in vor- 
teilhafter Weise eine gute Zerstaubung des Kraftstoffs 
unterstutzt 

Das in Fig. 5 dargestellte erfindungsgemaBe Ventil ist 
bis auf die Ausbildung der Ventilnadel 14' in gleicher 
Weise aufgebaut wie die anhand der Fig. I bis 4 be- 
schriebenen AusfUhrungsbeispiele der Erfindung. 

Die Ventilnadel 14' weist einen Magnetanker 19 und 
eine Ventilnadelhulse 24' auf, die wie oben beschrieben 
am Magnetanker 19 befestigt, vorzugsweise angespritzt 
ist An dem dem Ventilsitz 27 zugewandten Ende der 
Ventilnadelhtilse 24 ist ein halbkugelfdrmiger SchlieB- 
kdrper 26' einstUckig mit der Ventilnadelhulse 24' als 
Kunststoffspritzteil ausgebildet Hierdurch wird es er- 
mOglicht, neben der Kugelform ftir den SchlieBkdrper 
26' auch andere Abdichtformen in einfacher Weise her- 
zustellen. 
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Aufierdem ist in die VentilnadelhQlse 24' als Feinfilter 
42 ein Siebgewebe eingesetzt, das als L^ngsschlitze aus- 
gebildete Offnungen 37' abdeckt. Das Siebgewebe des 
, Feinfilters 42 kann beim Spritzen der VentilnadelhQlse 
24' zum Beispiel in das Spritzwerkzeug mit eingelegt 
werden und auf diese Weise in die VentilnadelhUlse inte- 
gricrt werden, wobei es zu deren Stabilitat beitragen 
kann. 

Urn eine Druckverminderung durch das Feinfilter 42 
zu vermeiden, ist die Durchstrdmungsfiache der Lings- 
schiitze 37' gegeniiber den Offnungen 37 bei den Aus- 
ftihrungsbeispielen nach Fig. 1 bis 4 entsprechend dem 
Anteil des Siebgewebes zu vergrdBem. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung der Ventil- 
nadelhulse 24 bzw. 24' aus Kunststoff, insbesondere aus 
Kunststoff mit geringer warmeausdehnung la3t sich die 
ZumeBfunktion Qber einen weiten Temperaturbereich 
innerhalb der zulassigen Toleranzen konstant halten. 
Der Einsatz einer Schnappverbindung fiir die Befesti- 
gung des SchlieBkfirpers 26 an der VentilnadelhUlse 24 
ermdglicht es, auch nicht schweiBfahige Materialien, 
z. B. Keramik,fiir den SchlieBkdrper einzusetzen. 

Die vorliegende Erfindung ermdglicht somit die Kon- 
struktion einer Vielzahl von Ventilen, die sehr speziell 
auf die jeweiligen Einsatzanforderungen abgestimmt 
sind. 

Patentanspriiche 

1. Elektromagnetisch betatigbares Einspritzventil 
fUr Kraftstoffeinspritzanlagen von Verbrennungs- 
motoren, 

mit einem mit einem Ventilsitz (27) zusammenwir- 
kenden SchlieBkdrper (26), der an einem SchiieB- 
kdrpertrSger (24) angebracht ist, und 
mit einer Betatigungsvorrichtung (15), die ein mit 
einem vom Anbringungsbereich des SchlieBkor- 
pers (26) abgewandten Bereich des SchlieBkdrper- 
tragers (24) verbundenes Kopplungselement (19) 
beaufschlagt, um eine Offnungs- und SchlieBbewe- 
gung des SchlieBkorpers (26) in einen Durchstrd- 
mungsbereich (35, 20, 36, 13', 34) in einem Ventilge- 
hause (10) zu bewirken, dadurch gekennzeichnet, 
daB der SchlieBkdrper (26) am SchlieBkdrpertrager 
(24) mittels einer Schnappverbindung gehalten ist 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der SchlieBkdrper (26) formschiUssig am 
SchlieBkdrpertrager (24) gehalten ist 

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der SchlieBkdrpertrager (24) im An- 
bringungsbereich des SchlieBkorpers (26) eine der 
Form des SchlieBkdrpers (26) entsprechende Aus- 
nehmung (25) aufweist, in die der SchlieBkdrper 
(26) zur Anbringung am SchlieBkdrpertrager (24) 
einsetzbarist 

4. Ventil nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der SchlieBkdrpertrager (24) 
mit den SchlieBkdrper (26) federelastisch umgrei- 
fenden Haltebacken versehen ist 

5. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der SchlieBkdrper (26) als 
Ventilkugel (26) ausgebildet ist, die in eine kalotten- 
fdrmige Ausnehmung (25) im SchlieBkdrpertrager 
(24) eingeschnappt ist, deren Offnungsdurchmesser 
(32) unterhalb des Ventilkugelaquators liegt 

6. Ventil nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der SchlieBkdrper (26) aus 
Metall, vorzugsweise aus Stahj, aus Keramik oder 
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aus Kunststoff gebiidet ist 

7. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet daB der SchlieBkdrpertrager (24) 

aus Kunststoff gebiidet ist 

8. Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet 
daB als Kunststoff fiir den SchlieBkdrpertrager (24, 
24') ein Kunststoff mit geringer Warmeausdehnung 
verwendetist 

9. Ventil nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet daB der SchlieBkdr- 
pertrager (24) im Anbringungsbereich des SchlieB- 
kdrpers (26) mit sich im wesentlichen in Richtung 
der Offnungs- und SchlieBbewegung erstrecken- 
den, vom SchlieBkdrpertrager (24) radial nach au- 
Ben abstehenden Stegen (33, 33') versehen ist, zwi- 
schen denen Strdmungskanale (34) gebiidet sind 
und die an einem Innenwandbereich einer zylindri- 
schen Ausnehmung (29) in einem den Ventilsitz (27) 
aufweisenden Ventilsitzkdrper (28) gefuhrt sind 

10. Ventil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net daB die zylindrische Ausnehmung (29) im Ven- 
tilsitzkdrper (28) einen kreisfdrmigen Querschnitt 
aufweist und daB die Stege (33') zur Fiihrung des 
SchlieBkdrpertragers (2^ schraubenlinienfdrmig 
gegen die Richtung der Offnungs- und SchlieBbe- 
wegung geneigt sind 

1 1. Ventil nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der SchlieBkdr- 
pertrager (24) formschlussig an dem Kopplungsele- 
ment (19) angebracht, vorzugsweise angespritzt ist 
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